esp@cenet document view 



Page 1 of 1 




Active magnetic sensor for electronic braking systems 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 
- international 



DE1 0146949 
2002-06-06 

LOHBERG PETER [DE]; FEY WOLFGANG [DE]; 
ZYDEK MICHAEL [DE]; BRUGGEMANN STEPHAN 
[DE] 

CONTINENTAL TEVES AG & CO OHG [DE] 



G01P3/48; G01P3/489; G01R19/165; G01D5/14; 
B60T8/60 

- european: B60T8/00B2; G01D3/08; G01P3/48C; G01P3/489; 

G01P21/02 

Application number: DE2001 1046949 20010924 

priority number(s): DE2001 1046949 20010924; DE20001 0581 38 20001 122 



Also published as: 

WO0242133 (A1) 
WO0242133 (A1) 
US2004066183 (A1) 





Abstract of DE10146949 

The invention relates to an active magnetic 
sensor, in particular for detecting the rotational 
behaviour of a wheel. Said sensor comprises a 
magnetoelectric transducer (2), which is 
electrically connected to a modulator (5), a 
current-source sub-assembly (4), which controls 
the signal current produced at the sensor output 
(k3, k4) and is characterised by an undervoltage 
monitoring circuit (10), connected to the sensor 
output (k3, k4). Said circuit monitors the electric 
signal at the sensor output (k3, k4) for the 
undercutting of a first predetermined threshold 
current (VU) and based on the result of said 
monitoring, controls the signal current produced 
at the sensor output (k3, k4), by influencing the 
current-source sub-assembly (4). 
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Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Aktiver Magnetsensor fiir elektronische Bremssysteme 

(§) Beschrieben ist ein aktiver Magnetsensor, insbesonde- 
re zur Erfassung des Drehverhaltens eines Rades, umfas- 
send einen magnetoelektrischen Wandler (2), der mit ei- 
nem Modulator (5) elektrisch verbunden ist, eine Strom- 
quellengruppe (4), die den an Sensorausgang (k 3 , k4) aus- 
gegebenen Signalstrom steuert, welcher gekennzeichnet 
ist.durch eine Unterspannungsuberwachungsschaltung 
(10), welche mit Sensorausgang (k 3 , k^) verbunden ist, 
welche das an Sensorausgang (k 3 , k^ anliegende elektri- 
sche Signal auf das Unterschreiten einer ersten vorgege- 
benen Schwellenspannung (Vy) hin uberwacht und wel- 
che in Abhangigkeit vom Ergebnis dieser Uberwachung 
den an Sensorausgang (k 3 , k 4 ) ausgegebenen Signal- 
strom durch Beeinflussung der Stromquellengruppe (4) 
steuert. 
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Besch^^g 

g betrifrrefnen 



[0001] Die Erfindung betrifrWIhen aktiven Sensor gemaB 
Oberbegriff von Anspruch 1 und eine Anordnung gemaB 
Oberbegriff von Anspruch 9. 5 
[0002] Aktive Sensoren zur Raddrehzahlerfassung in 
Kraftfahrzeugantiblockiersystemen (ABS) und Fahrdyna- 
mikregelungen (ESP) sind bekannt. In der Deutschen Pa- 
tentanmeldung DE 196 34 715 A 1 ist ein gattungsgemaBer 
Sensor zur Erfassung der Raddrehzahl beschrieben, welcher 10 
iiber eine zweipolige Stromschnittstelle zur Ubertragung der 
Raddrehzahlinformation mit einem elektronischen Brem- 
sensteuergerat (ECU) verbunden ist. Die elektrische Versor- 
gung eines entsprechenden "aktiven Sensors" erfolgt iiber 
eine mit dem elektronischen Bremsensteuergerat verbun- 15 
dene Signalschnittstelle. 

[0003] Es hat sich gezeigt, daB im Betrieb von Raddreh- 
zahlsensoren im Bereich der elektrischen Zufuhrung zwi- 
schen eiektronischem Steuergerat und Sensor ein uner- 
wiinscht hoher ohmscher Widerstand, verursacht beispieis- 20 
weise durch Korrosion an den Steckverbindungen, auftreten 
kann, welcher den ordnungsgemaBen Betrieb des Raddreh- 
zahlsensors beeintrachtigt, Eine Erkennung entsprechender 
Fehler ist haufig beispielsweise dann erschwert, wenn hoch- 
ohmige Kontakte nur zeitweise auftreten. 25 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Raddrehzahlsensor vorzuschlagen, welcher eine Erkennung 
von Leitungsfehlern durch ein mit dem Sensor verbundenes 
elektronisches Steuergerat erlaubt. 

[0005] Diese Aufgabe wird gelost durch einen aktiven 30 
Sensor gemaB Anspruch 1. 

[0006] Unter einem aktiven Sensor wird im Sinne der Er- 
findung ein Sensor mit elektronischen Bauelementen zur 
Auswertung des elektrischen Signals eines magnetoelektri- 
schen Wandlers (Hall- Sensor oder magnetoresistiver Sen- 35 
sor) verstanden, wobei die in der Regel aktiven elektroni- 
schen Bauelemente uber den oder die Signalausgange des 
Sensors elektrisch versorgt werden. 
[0007] In einer Anordnung zur Erfassung der Drehzahl ei- 
nes Kraftfahrzeugrades ist in der Regel ein sogenannter En- 40 
coder, welcher ein Stahlzahnrad oder ein periodisch magne- 
tisierter Ring sein kann, mit einem Radlager oder in sonsti- 
ger Weise verbunden. Durch den Encoder wird der magne- 
toelektrische Wandler wahrend dessen Drehung magnetisch 
erregt, so daB dieser ein periodisches elektrisches Signal, 45 
z. B. mit einer Periodenzahl, die der Anzahl der am Sensor 
vorbeibewegten Zahnezahl entspricht, erzeugt. Aus dem 
elektrischen periodischen Signal werden dann gemaB einer 
weiter unten beschriebenen besonders bevorzugten Ausfiih- 
rungsform rechteckformige Raddrehzahlimpulse erzeugt, 50 
die an ein elektronisches Steuergerat iiber eine Strom- 
schnittstelle ubertragen werden. 

[0008] Der Sensor nach der Erfindung kann zwei oder drei 
Ausgangsleitungen zur Verbindung mit einem elektroni- 
schen Steuergerat aufweisen. Der Sensor kann auch als so- 55 
genannter "Ein-Draht-Sensor" ausgefuhrt sein, wenn eine 
der elektrischen Zuleitungen als MasseanschluB uber die 
Fahrzeugkarosserie gefiihrt wird. 

[0009] Vorzugsweise weist der aktive Sensor nach der Er- 
findung eine Zweidraht-Stromschnittstelle auf. 60 
[0010] Mit dem aktiven Magnetsensor nach der Erfindung 
konnen Raddrehzahlinformationen an ein Steuergerat eines 
elektronischen Bremssystems uber eine Stromschnittstelle 
ubertragen werden. Vorzugsweise werden daher durch die 
Stromquellengruppe auf den Signalstrom Drehzahlstromim- 65 
pulse aufmoduliert, die insbesondere rechteckformig sind. 
Besonders bevorzugt handelt es sich um Stromimpulse, wel- 
che eine fest definierte Lange besitzen, so daB die Drehzahl- 



information durch der^^Kand der Impulse angegeben 
wird. 

[0011] Durch die Unterspannungsuberwachungsschaltung 
wird der Strom am Ausgang des Sensors beeinfluBt, wenn 
eine Unterspannung erkannt wurde durch Vergleich der ak- 
tuellen Spannung mit einem vorgegebenen Schwellenwert, 
welcher zweckmaBigerweise mit einem Komparator durch- 
gefiihrt wird. Wird der vorgegebene Schwellenwert unter- 
schritten, veranlaBt die Unterspannungsuberwachungsschal- 
tung bevorzugt die Ausgabe eines charakteristischen Signal- 
musters, welches bezuglich der im Normaibetrieb vorkom- 
menden Signale signifikant unterschiedlich ist. Bei diesem 
Signal handelt es sich insbesondere um einen niedrigen 
Konstantstrom, welcher unterhalb der Amplituden der iiber- 
tragbaren Impulse liegt. 

[0012] Zwischen den Drehzahlstromimpulsen konnen 
durch die Stromquellengruppe auf den Signalstrom bevor- 
zugt Zusatzstromimpulse zur Ubertragung von Zusatzinfor- 
mationen aufmoduliert werden. Diese Zusatzsignale haben 
zweckmaBigerweise eine geringere Amplitude als die Rad- 
drehzahlimpulse. 

[0013] Der Magnetsensor umfaBt vorzugsweise auch eine 
Beobachtungsschaltung entsprechend der Anordnung in der 
oben erwahnten DE 196 34 715 Al, welche in Abhangig- 
keit der Spannung am Sensorausgang eine Einspeisung von 
Zusatzsignalen auf das Drehzahlsignal, insbesondere durch 
Beeinflussung der in Sensor vorhandenen Stromquellen- 
gruppe oder des vorhandenen Modulators, vomimmt. Hier- 
durch kann der Magnetsensor auf von auBen iiber den "Aus- 
gang" zugefiihrte Spannungsmodulationen zum Zwecke der 
Signalubermittlung an den Sensor reagieren. Dies ist insbe- 
sondere dann sinnvoll, wenn durch ein elektronisches Steu- 
ergerat der Sensor aufgefordert werden soil, eine bestimmte 
Zusatzinformation zwischen einem der nachfohgenden Rad- 
drehzahlimpulse iiber die Stromschnittstelle zu senden. 
[0014] Wird keine von auBen aktivierbare oder beeinfluB- 
bare t)bertragung von Zusatzsignalen oder sogar keinerlei 
Zusatzdateniibertragung gewiinscht, kann der aktive Sensor 
auch ohne eine Beobachterschaltung ausgelegt sein. 
[0015] Vorzugsweise ist der magnetoelektrische Wandler 
in einer vom Sensormodul getrennten Gehauseeinheit ange- 
ordnet. 

[0016] Es ist aber auch moglich, daB der magnetoelektri- 
sche Wandler innerhalb des Sensormoduls angeordnet ist. 
[0017] Die Erfindung betrifft auch eine Anordnung gemaB 
Anspruch 9, bestehend aus dem zuvor beschriebenen erfin- 
dungsgemaBen Magnetsensor und mindestens einem elek- 
tronischen Steuergerat, welches insbesondere Bestandteil 
einer integrierten elektrohydraulischen Bremsensteuerungs- 
einheit ist. 

[0018] Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen ergeben 
sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Figu- 
renbeschreibung. 
[0019] Es zeigen 

[0020] Fig. 1 einen aktiven Sensor nach dem Stand der 
Technik, 

[0021] Fig. 2 einen aktiven Sensor gemaB der Erfindung, 
und 

[0022] Fig. 3 eine Darstellung des Signal verlaufs am Aus- 
gang eines Aktivsensors. 

[0023] Fig. 1 zeigt die wesentlichen Funktionselemente 
eines aktiven Sensors entsprechend der DE 196 34 715 A 1 
in schematischer Darstellung. Ein Sensormodul 1 und ein 
elektronisches Steuergerat eines ABS-Reglers (ECU) 9 sind 
iiber eine Zweidrahtleitung 7, 8 miteinander verbunden. En- 
coder 3 ist ein permanentmagnetischer Encoder mit einer 
ringformig geschlossenen Folge von aufmagnetisierten 
Nord-/Siidpol-Arealen. Encoder 3 ist iiber einen Luftspalt 
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ve Briickenschaltung 2 
ensormoduls 1 angeord- 



magnetisch an eine magnetj 
gekoppelt, welche innerhalt 
net ist. 

[0024] Zum Betrieb des Sensormoduls 1 ist eine Betriebs- 
spannung V B erforderlich, die von der ECU an den Klem- 5 
men K t urnd K2 bereitgestellt wird, welche Qber eine Sensor- 
leitung 7, 8 mit Klemmen K 3 und K4 (Sensorausgang) ver- 
bunden sind. Uber Klemmen K 3 und K4 des Sensormoduls 
flieBt ein durch das Sensormodul gesteuerter Signalstrom Is 
zur ECU, auf den die Raddrehzahlinformation in Form von 10 
rechteckfbrmigen Stromimpulsen aufgepragt ist, wobei der 
Signalstrom zwischen zwei Strompegeln im Takt der durch 
Encoder 3 vorgegebenen Pulsfolge wechselt. Diese Puls- 
folge ist in Teilbild b) von Fig. 3 innerhalb der Zeitab- 
schnitte to— tx oder auch t 2 -t 3 fur einen Sensor ohne Zusatzsi- 15 
gnalschnittstelle dargestellt. 

[0025] Bei einem Sensor mit Zusatzdatenschnitts telle 
werden auf den Signalstrom entsprechend Teilbild c) von 
Fig, 3 Zusatzinformationen in Form einzelner Bits, z. B. 
uber den BremsbelagverschleiB, den Luftspalt oder die 20 
Drehrichtung, zwischen den Drehzahiimpulsen iibertragen. 
Diese Zusatzbits werden in Form einzelner Stromimpulse in 
an sich bekannter Manchester-Kodierung aufmoduliert, so 
daB beispielsweise Signalmuster, wie nach Teilbild c) in 
Fig. 3 innerhalb der Zeitabschnitte to— ti und t2-t 3 dargestellt, 25 
entstehen. Wie weiter unten naher erlautert wird, besitzen 
die Raddrehzahlimpulse bei Sensoren mit einer Einrichtung 
zur Ubertragung von Zusatzinformationen eine groBere Am- 
plitude als die Raddrehzahlsensoren ohne eine entspre- 
chende Einrichtung. 30 
[0026] In der Anordnung nach Fig. 1 ist in Sensormodul 1 
eine Beobachtungsschaltung 6, an den das Sensormodul mit 
der. ECU 9 verbindenden Ausgang angeschlossen ist, inte- 
griert. Beobachtungsschaltung 6 ist mit Klemmen K 3 und K4 
verbunden, so daB die Signalspannung zum Zwecke der 35 
Kommunikation mit dem elektronischen Steuergerat abge- 
griffen werden kann. Beobachtungsschaltung 6 uberwacht 
und steuert Modulator 5 in Abhangigkeit von dem Signalzu- 
stand auf den Verbindungsleitungen 7, 8. Hierdurch kann 
die Akzeptanz oder Verarbeitung der uber einen Zusatzan- 40 
schluB K5 zugefuhrten Information oder Signale in Abhan- 
gigkeit von vorgegebenen Kriterien, Signalzustanden oder 
Zeitvorgaben, welche durch das elektronische Steuergerat 
iiber die Stromschnitts telle zum Sensor gesendet werden, 
gesteuert werden. Die Beobachtungsschaltung 6 wirkt zu 45 
diesem Zweck auf einen Modulator 5, welcher z, B. bei ei- 
ner Aufforderung durch das elektronische Steuergerat eine 
Folge von Zusatzsignalen zwischen den Raddrehzahlimpul- 
sen einfugt. 

[0027] In Fig. 2 ist ein aktiver Sensor nach der Erfindung 50 
dargestellt, welcher zusatzlich zu dem in Fig. 1 dargestellten 
Sensor eine Spannungsuberwachungsschaltung 10 enthalt. 
Spannungsuberwachungsschaltung 10 kontrolliert die 
Klemmen K 3 und K4 durch Vergleich mit einem vorgegebe- 
nen Schwelienwert. Wird z. B. durch einen unerwtinscht ho- 55 
hen Widerstand im Bereich der Zuleitungen 7, 8 der vorge- 
gebene Schwelienwert fur die von der ECU gelieferten Ver- 
sorgungsspannung unterschritten, veranlaBt Schaltung 10 
die Ausgabe eines Dauerstroms mit konstantem Signalpegel 
U D , welcher unterhalb der im Normalbetrieb vorkommen- 60 
den Strompegel der Signalimpulse liegt. 
[0028] Die Unterspannungsiiberwachung kann so aufge- 
baut sein, daB die Klemmenspannung gegen eine interne 
Spannungsreferenz mittels eines Komparationsfensters ver- 
glichen wird, um zwischen und V R umzuschalten. Im 65 
Fall einer Spannung von Vy wird die interne Stromquelle in 
Stromqueileneinheit 4 mit dem Wert I L = 7 mA auf die 
Halfte des Stroms (3,5 mA) eingestellt und die anderen 



darin enthaltenen weitei^^komqueilen, welche zur Erzeu- 
gung der Stromwerten l^Prbeziehungsweise auch 28 mA 
vorgesehen sind, abgeschaltet. 

[0029] Fig. 3 stellt in Teilbild c) die Funktionsweise der 
Spannungsuberwachungsschaltung 10 am Signalverlauf des 
Sensorausgangs eines Sensors nach Fig. 2 an den Klemmen 
K 3 und K4 dar. Dieser Sensor weist eine 3-Pegelschnittstelle 
mit standardisierten Strompegelsollwerten auf, die unter Be- 
rucksichtigung von geeigneten Toleranzbereichen mit IJ 
I m /Ih = 7 mA/14 mA/28 mA festgelegt sind. 
[0030] Teilbild b) zeigt das Signal am Beispiel eines akti- 
ven Sensors ohne Zusatzsignalfunktion, welcher eine 2-Pe- 
gelschnittstelle mit den festgelegten Strompegelsollwerten 
IiAm - 7 mA/14 mA aufweist. 

[0031] In Teilbild a) ist beispielhaft der zeitliche Verlauf 
der an Klemmen K 3 und K4 anliegenden Versorgungsspan- 
nung bei einem Einbruch der Sensorversorgungsspannung 
V s dargestellt. Wenn die ECU 9 eine Versorgungsspannung 
mit der Spannung V B bereitstellt, vermindert sich V B bei Er- 
hohung der Zuleitungswiderstande 11 und 12 auf V s = I s x 
(R L + R2). Sobald V s , wie in Teilbild a) dargestellt, zum 
Zeitpunkt t x einen unteren Grenzwert erreicht bzw. un- 
terschreitet, schaltet der Signalstrom in den Teilbildern b) 
und c) auf den konstanten Diagnosepegel I UD um und ver- 
harrt bei diesem Pegel bis zum Uberschreiten einer Span- 
nung V R zum Zeitpunkt t 2 (Teilbild a)), wodurch die Ruck- 
kehr zum ursprunglichen Signalstrommuster be wirkt wird. 
Geeignete Werte von Vy liegen in einem Bereich von weni- 
ger als etwa 3 bis 5,5 V. Der Strom Iud kann auf einen Soll- 
wert im Bereich von etwa 1 bis 6 mA, insbesondere auf ei- 
nen Sollwert im Bereich von etwa 3 bis 4 mA festgelegt 
werden. 

[0032] Die besagte Schalthysterese wird bewirkt, in dem 
Schwelle V R , welche die Riickkehr zur normalen Signal- 
iibertragung auslost, hoher liegt als Schwelle Vy. Sinnvolle 
Werte von V R liegen zwischen etwa 5,5 und 7 V. 

Patentanspriiche 

1. Aktiver Magnetsensor, insbesondere zur Erfassung 
des Drehverhaltens eines Rades, umfassend einen ma- 
gnetoelektrischen Wandler (2), welcher mit einem Mo- 
dulator (5) elektrisch verbunden ist, eine Stromquellen- 
gruppe (4) umfassend eine oder mehrere Stromquellen, 
die den an Sensorausgang (k 3 , k4) ausgegebenen Si- 
gnalstrom steuert, gekennzeichnet durch eine Unter- 
spannungsiiberwachungsschaltung (10), welche mit 
Sensorausgang (k 3 , IC4) verbunden ist, welche das an 
Sensorausgang (k 3 , IC4) anliegende elektrische Signal 
auf das Unterschreiten einer ersten vorgegebenen 
Schwellenspannung (Vu) hin uberwacht und welche in 
Abhangigkeit vom Ergebnis dieser Uberwachung den 
an Sensorausgang (k 3 , l^) ausgegebenen Signalstrom 
durch Beeinflussung der Stromquellengruppe (4) steu- 
ert. 

2. Magnetsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Stromquellengruppe auf den 
Signalstrom Drehzahlstromimpulse aufmoduliert wer- 
den, die eine Bewegungsinformation eines am Wandler 
vorbeibewegten Encoders (3) reprasentieren. 

3. Magnetsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im zeitlichen Verlauf zwischen den Dreh- 
zahlstromimpulsen Zusatzstromimpulse auf den Si- 
gnalstrom durch die Stromquellengruppe aufmoduliert 
werden. 

4. Magnetsensor nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser eine 
Beobachtungsschaltung (6) umfaBt, welche in Abhan- 
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gigkeit der Spannung \ 
Einspeisung von Zusal 




Isorausgang (k^ k4) eine 
lea auf das Drehzahlsi- 



gnal vornimmt. 

5. Magnetsensor nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 5 
quelle (4), der Modulator (5) und die Uberwachungs- 
schaltung (10) und ggf. die Beobachtungsschaltung (6) 

in einem Sensormodul (1) zusamrnengefaBt sind. 

6. Magnetsensor nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Unter- 10 
spannungsiiberwachungsschaltung (10) nach dem Er- 
kennen einer Spannung unterhalb der ersten Schwel- 
lenspannung (V v ) fur eine bestimmte Zeit ein Unter- 
spannungsstromsignal auslost. 

7. Magnetsensor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Unterspannungsiiberwachungsschal- 
tung (10) so ausgelegt ist, daB das nach der Erkennung 
einer Unterspannung erzeugte Unterspannungsstromsi- 
gnal erst dann beendet wird, wenn die Spannung ober- 
halb einer weiteren Schwellenspannung (Vr) liegt, wo- 20 
bei die weitere Schwellenspannung groBer ist, als die 
erste Schwellenspannung. 

8. Magnetsensor nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Zustand 
der Unterspannung durch das Ausgeben eines Kon- 25 
stantstrorns (I UD ) an dem Sensorausgang signalisiert 
wird. 

9. Anordnung bestehend aus einem aktiven Magnet- 
sensor gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9 
und mindestens einem elektronischen Steuergerat (9), 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung an Aus- 
gang (k 3 , k4> durch das Steuergerat (9) zum Zwecke der 
Signalubertragung abgesenkt wird und dieses Signal 
im aktiven Magnetsensor durch eine Beobachtungs- 
schaltung (6) registriert wird. 35 
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